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Первые исследования атмосферной ионизации в Тарту были 
проведены в 1936— 1938 гг. А. Миттом. Изучалось изменение кон­
центрации легких ионов в течение годового перио/fa, используя 
при измерениях сконструированный Гер диеном в начале этого 
века аспиратор, который был предназначен для измерения про 
водимости воздуха. Хотя в это время в Западной Европе и в 
США имелись различные счетчики и спектрометры (Сванн, Из- 
раэль, Келер, Вегер и др.), предназначенные для измерения кон­
центрации атмосферных ионов, в Тартуском университете ни од­
ного из них не было, вследствие чего невозможно было прово­
дить исследования спектрального распределения атмосферных 
ионов.

В 1950 году в Тарту автором был сконструирован его пер­
вый отвечающий современным требованиям комбинированный 
счетчик атмосферных ионов вместе с чувствительным механиче­
ским электрометром. Этим счетчиком X. М арран и автор прово­
дили в 1951 году в Тарту измерения для определения отдельных 
групп концентрации атмосферных ионов, от молионов до ультра- 
тяжелых ионов. В ходе этих исследований выяснились многие 
закономерности изменения ионизации воздуха вблизи поверхно­
сти земли, причем оказалось, что в теплое время года в атмо­
сфере находится особенно много промежуточных ионов с подвиж­
ностью 1 ,0 > к > 0 ,1  см2/сек.в. В течение нескольких лет исследо­
вались также изменения подвижности атмосферных легких ионов 
(к >0,1 см2/сек.в).

В ходе работы выяснилось, что для таких исследований необ­
ходимо применять новые методы и сконструировать для этой 
цели более надежные счетчики и спектрометры, которые были 
бы свободны от влияния краевого эффекта, причем были бы 
устранены другие побочные эффекты, снижающие точность из­
мерений, такие, как ток утечки через изоляторы и поляризация 
изоляторов.

Чтобы предотвратить отталкивающее влияние краевого эф-

3



фекта, автором и Я. Сальмом были сконструированы счетчики- 
аспираторы с высокочувствительным электрометром, которые 
работают по методу разряда, причем изоляторы, поддерживаю­
щие обкладку измерительного конденсатора, соединенную с 
электрометром, не находятся в сильном электрическом поле; они 
окружены металлическими кольцами, которые при каждом от­
дельном измерении имеют приблизительно тот же потенциал, что 
и указанная обкладка измерительного конденсатора.

В то же время при конструировании новых счетчиков возник­
ла проблема по автоматизации их работы. Над этим начал ра 
ботать О. Сакс, который в 1956 г. дополнил сконструированный 
автором комбинированный счетчик атмосферных ионов автома­
тическим устройством для фотографической регистрации резуль­
татов измерений.

Далее  О. Сакс исследовал особенности конструкции динами­
ческого электрометра и возможность его применения в счетчи­
ках ионов, а также для других целей. Динамический электрометр 
нашел у нас применение, в первую очередь, в комбинированном 
счетчике атмосферных ионов, а затем в портативном счетчике 
ионов.

Комбинированный счетчик усовершенствован О. Саксом так­
же в смысле применимости его для непрерывной регистрации 
ионного тока. При этом измеряемый ток пропускается через вы­
сокоомный резистор, а падение напряжения на резисторе изме­
ряется с помощью динамического электрометра и регистрируется 
самопишущим потенциометром, включенным на выходе динами­
ческого электрометра. Посредством регистрирующего приспособ­
ления возможно проследить изменения концентрации ионов на 
величину 20 эл. зар./см3, что соответствует изменению силы тока 
в счетчике на 2-10~15а.

Исследование теоретических проблем, связанных с конструи­
рованием счетчиков и спектрометров атмосферных ионов, начал 
X. Таммет. В его работах теория аспирационных счетчиков пред­
ставлена в общей и компактной форме, что позволяет разраба­
тывать новые методы исследования, улучшать параметры счет­
чиков и количественно оценить ошибки измерений. В моногра­
фии X. Таммета «Аспирационный метод измерения спектра аэро­
ионов» (Ученые записки ТГУ 195, Тарту, 1967) приведена общая 
теорема о движении аэроионов и общий метод разработки тео­
рии всех типов счетчиков. В работе рассмотрена теория разре­
шающей способности и порога чувствительности аспирационных 
счетчиков, а также количественная теория дифференциальных 
методов. Автор установил нелинейность краевого эффекта и на­
личие электродного эффекта в счетчиках. Практическое значе­
ние имеет также оценка влияния объемного заряда, полуэмпири- 
ческая теория адсорбции аэроионов, ряд расчетов для до сих 
пор не исследованного неоднородного потока воздуха.
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Результатом этих исследований явилось создание в ТГУ бо­
лее точных приборов для исследования ионизации воздуха, к 
которым проявляют большой интерес как советские, так и зару­
бежные ученые.

Благодаря использованию результатов теоретических иссле­
дований при конструировании счетчиков аэроионов пределы из­
мерений счетчика САИ-ТГУ-66, созданного в ТГУ значительно 
шире, чем у ранее известных счетчиков этого типа. Важными 
преимуществами прибора являются универсальность и удобство 
в работе.

Коллектив, работающий над счетчиками атмосферных ионов 
(Я- Рейнет, Я. Сальм, X. Таммет), использовал при конструиро­
вании различных счетчиков предложенный О. Саксом динамиче­
ский электрометр.

Теорией аэрозолей атмосферного электричества и зависи­
мостью зарядов аэрозолей от pH занималась В. Краав. Теорию 
электростатического флуксметра разрабатывали X. Таммет и 
Э. Сеппер, горизонтальный компонент электрического поля 
вблизи поверхности земли исследовали X. Таммет и Т Салу- 
вере.

Систематические и длительные исследования атмосферной 
ионизации важны для физики атмосферы, биометеорологии и для 
оценки загрязненности воздуха в данном месте с гигиенической 
точки зрения. Комбинированным счетчиком атмосферных ионов, 
установленным в главном здании Тартуского госуниверситета, 
были проведены измерения концентраций легких (к >0,1 
см2/сек.в) и тяжелых ионов (0,1 > к  > 0,00025 см2/сек.в)

В 1951 г. X. Марраном и автором было проведено всего 19400 
визуальных измерений, а в 1960— 1963 гг. П. Прюллером — 
40300 измерений атмосферной ионизации комбинированным 
счетчиком с автоматическим фоторегистратором конструкции
О. Сакса, а в 1962 г. также счетчиком с динамическим электро­
метром, снабженным самописцем.

Сравнение результатов измерений, полученных в 1951 г. и в 
1960— 1963 гг., показало, что концентрации ионов почти не изме­
нились.

Измерения, проведенные счетчиком с динамическим электро­
метром, показали наличие флуктуаций в концентрации ионов, а 
также равенство концентраций ионов летом в городе и на рас­
стоянии 3 километров за городом, что указывает на чистоту 
городского воздуха в летнее время.

Счетчики и спектрометры, разработанные в Тартуском гос- 
университете, до сих пор изготовлялись для отдельных исследо­
вательских институтов и государственных организаций в Проб­
лемной лаборатории аэроионизации и электроаэрозолей Тарту­
ского госуниверситета в основном по хоздоговорам.

Разработаны счетчики аэроиоиов, работающие как по методу
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разряда, так и заряда. Новейшие счетчики снабжены динамиче* 
ским электрометром и стрелочным измерителем. При желании 
плотность заряда можно регистрировать с помощью соответст­
вующих самопишущих приборов.

В настоящее время разрабатываются счетчики аэроионов, ко­
торые могут работать за полярным кругом и которые можно ис­
пользовать для исследования аэроионизации в условиях, когда 
воздух загрязнен или относительная влажность очень высока 
(до 100%)

Одной из основных проблем, которой длительное время зани­
мались в Тартуском госуниверситете и которая в дальнейшем 
останется в плане научно-исследовательских работ проблемной 
лаборатории, является конструирование более точных счетчиков- 
спектрометров и их применение для исследования как естествен­
ной, так и искусственной (климатические камеры, заводы и т. д.) 
ионизации.

В связи с этим следует исследовать влияние аэроионов и за­
ряженных частиц аэрозолей на жизненные проявления организ­
ма и целесообразное использование различий аэрозолей и элек­
троаэрозолей при ингаляции, т. е. в аэрозольной и электроаэро- 
зольной терапии, особенно при тяжелых нарушениях деятельно­
сти дыхательных органов.

Чтобы исследовать влияние аэроионов и электроаэрозолей на 
живые организмы, пришлось в первую очередь сконструировать 
весьма различные генераторы аэроионов и электроаэрозолей, с 
помощью которых было бы возможно эффективно ионизировать 
воздух, кислород или заряж ать  частицы аэрозолей, которые по­
лучают при распылении жидкостей (водные растворы медика­
ментов и т .  д.)

Одним из первых аэроионизаторов, разработанных в Тарту­
ском госуниверситете, был высокочастотный электроэффлюви- 
альный коронный аэроионизатор. Здесь ионизация воздуха про­
исходит под действием импульсов выпрямленного высокочастот­
ного высокого напряжения. Аэроионизаторы, разработанные на 
основе принципа коронной ионизации, были позднее усовершен­
ствованы в отношении конструкции, а также были уменьшены их 
габариты.

Простым по своей конструкции является разработанный в 
Тарту термоионизатор, где ионизация воздуха создается посред­
ством накаленной в сильном электрическом поле нити накала, 
причем ионизированный воздух разносится в помещении в основ­
ном конвекционными потоками.

Этот термоионизатор отличается по конструкции от бывшего 
ранее в употреблении термоионизатора немецкого биофизика 
Дессауэра.

В Тартуском госуниверситете были такж е проведены неко­
торые усовершенствования радиоактивного аэроионизатора
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А. Б. Вериго и был разработан аэроионизатор с ультра­
фиолетовым излучателем, который позволяет униполярно иони­
зировать воздух в больших помещениях, в то же время ультра­
фиолетовые лучи обладают полезным биологическим действием, 
причем исключено вредное для глаз прямое излучение. Такие 
ионизаторы можно успешно использовать в климатических к а ­
мерах и на фермах, где необходимо в больших помещениях бо­
лее или менее равномерно рассеивать ультрафиолетовые лучи.

Для того, чтобы использовать электроаэрозоли для регули­
рования влажности в больших жилых и рабочих помещениях и 
для осаждения пыли, автором были сконструированы соответст­
вующие гидроаэроионизаторы, с помощью которых можно в 
помещениях, где имеется водопровод, создавать либо отрица­
тельную, либо положительную, а такж е биполярную ионизацию. 
Ионизация создается распылением воды в электрическом поле.

Ранее в Советском Союзе использовали только такие гидро­
аэроионизаторы, которые работали на баллоэлектрическом эф ­
фекте и давали биполярную ионизацию с небольшим перевесом 
отрицательных зарядов.

Поскольку новые гидроаэроионизаторы позволяют очень 
быстро и в широких пределах изменять ионизационную обста­
новку помещений, в Тартуском госуниверситете начали р а зр а б а ­
тывать электроаэрозольные генераторы для самых различных 
целей.

Одной из важнейших задач Проблемной лаборатории аэро­
ионизации и электроаэрозолей Тартуского госуниверситета яв ­
ляется разработка различных новых генераторов электроаэрозо­
лей для их широкого применения в народном хозяйстве.

Из электроаэрозольных генераторов, сконструированных 
нами, следовало бы упомянуть т. н. паровой ингалятор-иониза­
тор, аэрозоль-ионизатор к аппарату искусственного дыхания и др.

Одной из сложных проблем, решенных в Тартуском госуни­
верситете, была ионизация кислорода в термоионизаторе специ­
альной конструкции, рабочим режимом которого управляла а в ­
томатика.

Ионизированный кислород для лечения ранее не использова­
ли, т. к. не было соответствующей аппаратуры. Под руководст­
вом автора в 1956 году такой аппарат был сконструирован.

Э. Раудама интересовал вопрос, возможно ли путем иониза­
ции кислорода сочетание действия аэроионов с действием кисло­
рода для создания нового метода лечения кислородом. Была 
выдвинута гипотеза, что отрицательно ионизированный кислород, 
по сравнению с обычным кислородом, должен оказывать на ор­
ганизм более интенсивное действие, как это показали опыты с 
вдыханием ионизированного воздуха (Л. Л. Васильев и др.) 
Данные же о действии ионизированного кислорода при подкож­
ном введении и вдыхании отсутствовали. Исследования Э. Рау-
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дама и его сотрудников показали, что отрицательно заряж ен­
ный кислород (ингалированный в виде подкожных инъекций 
по 300 мл или комбинированными курсами в системе комплекс­
ного лечения) помогал предотвратить или уменьшить вазомотор­
ные и другие вегетативные нарушения парализованных конечно­
стей больных полиомиелитом.

Лечение ионизированным кислородом объединяет положи­
тельные стороны кислородной терапии и аэроионизации, вслед­
ствие чего такой метод лечения можно считать новой отраслью 
применения аэроионотерапии.

Аэроионизаторы, электроаэрозольные генераторы, счетчики и 
спектрометры атмосферных ионов, индикаторы аэроионов, ней­
трализаторы статического электричества, установки для электро­
статической окраски, аэрозольные и электроаэрозольные генера­
торы к аппаратам искусственного дыхания и т. д., начиная с 
1956 года, экспонировались на Выставке достижений народного 
хозяйства и на советских выставках в Праге, Лондоне, Париже 
и на всемирной выставке в"Брюсселе. Авторы этих экспонатов, а 
такж е Тартуский госуниверситет неоднократно награждались, 
медалями и дипломами.

Многие аппараты и методы исследования, разработанные в 
Тартуском госуниверситете, нашли практическое применение во 
многих научно-исследовательских институтах, государственных 
организациях, в промышленности, сельском хозяйстве и меди­
цине.

Благодаря структуре Тартуского госуниверситета, включаю­
щей в себя и медицинский факультет, создалась возможность 
совместной работы кафедры общей физики физико-химического 
факультета, при которой имеется Проблемная лаборатория аэро­
ионизации и электроаэрозолей, с кафедрами медицинского фа­
культета.

Наиболее широко была поставлена совместная работа по 
аэроионо- и электроаэрозоль-терапии с кафедрой болезней уха, 
горла, носа (зав. кафедрой Э. Сийрде) и кафедрой неврологии 
и нейрохирургии (зав. кафедрой Э. Раудам)

Известно, что у больных, находящихся в жизнеопасном со­
стоянии, и с параличом дыхания, а также у больных, дышащих с 
помощью аппарата искусственного дыхания, наиболее частой 
причиной смерти являются легочные осложнения (ателектазы, 
бронхопневмония) (H. C. Lassen, Л. М. Попова).

Поэтому Э. Раудам  в 1958 г. с сотрудниками поставил задачу 
разработать метод, с помощью которого было бы возможно эф­
фективно бороться с легочными осложнениями. Имевшиеся в то 
время устройства были примитивны и не обеспечивали проведе­
ния аэрозольной терапии у больных с нарушениями дыхательных 
функций. Аэрозольные установки для аппарата искусственного 
дыхания, работающего по принципу объема и давления, до-



1958 года не были созданы. Электроаэрозоли, обладающие боль­
шим лечебным эффектом по сравнению с аэрозолями, для боль- 
•ных полиомиелитом, а такж е для других больных, дышащих с 
помощью аппарата искусственного дыхания, по данным литера­
туры вообще не применялись и аппаратов соответствующей кон­
струкции не было. В результате совместной работы автора с 
Э. Таммом в конце 1958 года было сконструировано аэрозоль­
ное и электроаэрозольное устройство к аппарату искусственного 
дыхания. С помощью этой аппаратуры и разработанной Э. Рау- 
дамом методики аэрозольной и электроаэрозольной терапии, на­
чиная с 1959 года, удалось значительно снизить число легочных 
осложнений. Одновременно значительно сократилось число 
смертных случаев из-за легочных осложнений у больных полио­
миелитом.

Проведены клинико-физиологические исследования для выяс­
нения влияния электроаэрозолей на некоторые функции орга­
низма больных полиомиелитом. Отрицательно заряженные аэро­
золи имеют ряд преимуществ по сравнению с искусственно не 
заряженными аэрозолями, а именно: способствуют ускорению дви­
жения ресничек мерцательного эпителия (Э. Сийрде) Наблюде­
ния показали, что после вдыхания отрицательно заряженного 
аэрозоля самочувствие больных в большинстве случаев улучша­
лось, но никогда не ухудшалось. Применяя в течение нескольких 
лет (1959— 1964 гг.) аэрозольную и электроаэрозольную терапию 
у больных с жизнеопасными формами энцефалита и другими 
неврологическими заболеваниями, был достигнут заметный успех 
в лечении и профилактике легочных осложнений. Если в 1959— 
1960 гг. легочные осложнения были причиной смерти у 50% 
умерших вследствие указанных болезней, то в 1962— 1964 гг. 
легочные осложнения составляли 11 % причин смерти. Если до 
начала применения аэрозолей и электроаэрозолей легочные 
осложнения у больных полиомиелитом и других больных, нуж­
дающихся в респираторной помощи, были серьезной диагности­
ческой и терапевтической проблемой, то теперь они наблюдаются 
редко. Эти результаты достигнуты благодаря тому, что при аэро­
зольной и электроаэрозольной терапии исключается задержка 
секрета в дыхательных путях.

Первое сконструированное электроаэрозольное устройство 
было включено последовательно с аппаратом искусственного 
дыхания, т. е. между больным и аппаратом искусственного ды ­
хания. По клиническим наблюдениям система последовательного 
включения аэрозольного устройства не затрудняла дыхания боль­
ного, но при выдохе аппарат искусственного дыхания засорялся 
аэрозолями. С 1964 года используется усовершенствованное 
электроаэрозольное устройство, оно включается параллельно с 
аппаратом искусственного дыхания. Установка снабжена соот­
ветствующей автоматикой, которая предотвращает засорение
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аппарата. Во время работы аэрозольного устройства у больного 
не увеличивается мертвое пространство дыхательных путей. Упо­
мянутый электроаэрозольный генератор был в 1964 г. рекомендо­
ван Комитетом по координации и внедрению новой техники Мин­
здрава СССР для применения при всех аппаратах искусствен­
ного дыхания типов ДП-1 и ДП-2, соответственно модернизиро­
ванных. В настоящее время разработаны новые аэрозольные и 
электроаэрозольные генераторы ко всем отечественным (РО-2) и 
зарубежным (Энгстрем) аппаратам искусственного дыхания. 
В апреле 1967 г. они были рекомендованы ВНИИМ П уже вто­
рично для применения в клиниках.

Наряду с внедрением электроаэрозольной и аэрозольной те­
рапии при лечении полиомиелита, Э. Раудам с сотрудниками 
применили этот метод при лечении нейрохирургических и дру­
гих заболеваний. Нет сомнения, что этот метод лечения, после 
внедрения в серийное производство соответствующей аппара­
туры, будет применяться не только для больных, нуждающихся 
в респираторной помощи, но и во всех тех случаях, когда необ­
ходимо предупредить или излечить легочные осложнения, так 
как  генератор электроаэрозолей можно применять и при само­
стоятельном дыхании больных через носовой зонд, маску или 
через трахеальную канюлю.

Кроме исследований Э. Раудама о применении аэрозолей и 
электроаэрозолей в аппаратах искусственного дыхания, Э. Сийр- 
де провел обширные исследования влияния аэрозолей и электро­
аэрозолей на многих людей и осуществил контрольные опыты 
над животными. Так, например, исследовалось действие некото­
рых медикаментов на слизистую оболочку пищевода лягушки,, 
применяя их как в виде обычного аэрозоля, так и электроаэро­
золя. Аэрозоли изготовлялись из водопроводной и дистиллирован­
ной воды, из водных растворов новокаина, пенициллина и уре- 
тана в различных концентрациях. Оказалось, что применение 
медикаментов в виде обычных аэрозолей понижает, а в случае 
преимущественно отрицательно заряженного аэрозоля увеличи­
вает активность ресничного эпителия.

Следовательно, применение медикаментов в виде аэрозолей 
может вызвать в слизистой оболочке дыхательных путей изме­
нения, не соответствующие нормальному защитному механизму, 
а именно: понижение активности ресничного эпителия. При воз­
действии их в виде отрицательных электроаэрозолей на слизис­
тую оболочку в последней обнаруживаются изменения, соответ­
ствующие нормальному защитному механизму слизистой обо-., 
лочки дыхательных путей, — сохранность или повышение актив­
ности ресничного эпителия. Основываясь на этих данных, можно 
утверждать, что при лечении оториноларингологических заболе­
ваний аэрозолям следует предпочитать отрицательные электро­
аэрозоли.
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По данным А. Йентса и Л. Виснапуу, при ингаляции электро­
аэрозолей с плотностью заряда 107 эл. зар./см3 в дыхательных 
путях и органах задерживается 80—90% вдыхаемого заряда. 
Установлено, что чем глубже дыхание и чем больше плотность 
заряда вдыхаемых электроаэрозолей, тем больше задержка з а ­
рядов в организме. При этом при вдыхании электроаэрозолей 
через рот заряды задерживаются в большей мере, чем при вды­
хании через нос.

Наблюдения А. Йентса люминесцентным методом на человеке 
показали, что ингалированный 0,5% водный раствор флуорес- 
цина в виде аэрозолей задерживается на здоровой слизистой 
оболочке верхних дыхательных путей в течение 7—9 часов, а при 
патологических состояниях даж е дольше. Раствор флуоресцииа, 
ингалированный в виде отрицательных электроаэрозолей, уда­
ляется со слизистой оболочки быстрее, чем в случае аэрозолей; 
выделение первого с мочой происходило тоже быстрее (в тече­
ние 5—7 часов), чем при аэрозолях (7—9 часов)

По исследованиям С. Ф. Сибуль электроаэрозоли дистилли­
рованной воды вызывали у подопытного животного (собака без 
мочевого пузыря по Павлову—Орбели) большие изменения pH 
мочи, чем незаряженные аэрозоли. Таким образом, изменения 
pH, обусловленные отрицательными электроаэрозолями, отра­
жают усиление окислительных процессов в организме.

Лечение аэрозолями различных водных растворов медика­
ментов, главным образом антибиотиков, постоянно применялось 
при острых и хронических воспалениях дыхательных путей. По 
клиническим наблюдениям, применение в указанных случаях 
аэрозолей пенициллина и стрептомицина дает иногда лучшие 
результаты, чем инъекции этих антибиотиков. При лечении хро­
нических и острых неспецифических воспалений верхних дыха­
тельных путей электроаэрозолями антибиотиков были получены 
лучшие результаты, чем в случае аэрозолей.

Вышеприведенные-наблюдения свидетельствуют о том, что 
отрицательные электроаэрозоли оказывают также местное 
воздействие на слизистые оболочки дыхательных путей, что со­
ответствует физиологическим защитным механизмам. При элек­
троаэрозолях, кроме действия медикаментов, имеет место также 
нормализующее действие отрицательных зарядов в организме, 
вследствие чего в ежедневной практике электроаэрозоли заслу­
живают гораздо большего применения.

Одной из актуальных проблем является исследование воз­
можностей использования электроаэрозолей для дезинфекцион­
ных работ. Необходимо создать новые мощные электроаэрозоль­
ные генераторы, которые можно с успехом использовать как в 
ветеринарии, так и в медицине для дезинфекции больших поме­
щений и борьбы со многими заразными заболеваниями.

Серьезное внимание следует обратить также на проблемы,
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которые в наши дни служат причиной беспокойства на производ­
стве, парализуя производственные процессы (возникновение 
статического электричества в химической промышленности и 
т. д.), или мешают внедрению новой технологии с широким при­
менением новых материалов, как, например, при электростати­
ческой окраске пластмассовых деталей и др.

Резюмируя, можно охарактеризовать результаты, полученные 
в вышеупомянутых работах, следующим образом: разработаны 
теоретические основы аппаратуры для определения ионизации 
воздуха (газа) и аэрозолей, сконструированы приборы для из­
мерения плотности заряда и электропроводности (спектрометры, 
счетчики, детекторы ионизации и т. д.). в практике (в медицине, 
промышленности, сельском хозяйстве) применяются новые гене­
раторы ионов и электроаэрозолей.

В результате теоретических и экспериментальных научно-ис­
следовательских работ удалось создать новые счетчики и спект­
рометры ионов воздуха и электроаэрозолей (см. авт. св. 
№ №  120272, 147822, 151071 и 212374), которые применяются в 
различных государственных организациях и научно-исследова­
тельских институтах для исследования атмосферной ионизации 
(радиоактивное загрязнение), искусственной ионизации и плот­
ности заряда электроаэрозолей.

Совместно с исследованиями атмосферной ионизации изуча­
лись как теоретически, так и практически проблемы, граничащие 
с воздушной ионизацией, и возможности применения необходи­
мой аппаратуры для их изучения, а также предложены новые 
точки зрения для обработки материалов наблюдений по атмос­
ферной ионизации (X. Таммет).

Исследовались физические основы отличий аэрозолей и элек- 
гроаэрозолей. На основе этих исследований уже в ранних рабо­
тах опровергнута как теоретически, так и экспериментально тео­
рия атмосферного электричества В. Д. Решетова (В. Краав)

Сконструированы аэроионизаторы, индикаторы для контроля 
рабочего режима ионизаторов и электроаэрозольные генераторы 
(авт. св. № №  108852, 122642, 193690 и 211035). Определены фи­
зические параметры новых аэроионизаторов и теоретически рас­
смотрены вопросы рассеивания электрически заряженных частиц 
в помещении.

Создан портативный аэрозоль-ионизатор (авт. св. № 123636), 
который Э. Сийрде (докторская диссертация) и его сотрудники 
(см. кандидатскую диссертацию А. Йентса) применили совме­
стно с ранее сконструированными аэроионизаторами и электро- 
аэрозольными генераторами в медицинской практике, особенно в 
оториноларингологии.

Наиболее успешно, впервые в мире, применяются Э. Рауда- 
мом и его сотрудниками в медицинской практике аэрозольные и 
электроаэрозольные генераторы к аппаратам искусственного ды­
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хания (авт. св. № №  131456 и 192365) в Тартуском республикан­
ском респираторном центре ЭССР (см. материалы докторской 
диссертации Э Раудама).

Э. Раудам  применил впервые такж е ионизированный кисло­
род для лечения больных полиомиелитом.

Исследованы применяемые в хроматографии водородно-пла­
менные и аргоновые детекторы. Детектор (авт. св. № 751100) 
нового типа имеет существенные преимущества в промыш­
ленных серийных анализах перед ранее известными детекто­
рами.

Чтобы успешно внедрять электроаэрозоли в народное хозяй­
ство, исследовалось электрическое заряжение жидкостей индук­
ционным методом.

Проведенные исследования позволяют сконструировать 
электроаэрозольные генераторы, которые можно применять на 
животноводческих фермах при лечении легочных заболеваний 
животных, в профилактике и дезинфекции помещений (авт. св. 
№ 211035)

Исследования по газовому разряду посвящены изучению на­
чальных стадий разряда с острия в воздухе, главным образом 
высокочастотного. Показано, что промежуточные фазы ВЧ раз­
ряда, ВЧ вспышки могут развиваться из стримеров или незавер­
шенных стримеров положительной короны. Разработаны методы 
для наблюдения фаз развития ВЧ остриевого разряда вплоть до 
установившихся форм — ВЧ короны или факельного разряда. 
Выяснены некоторые возможности практического применения 
остриевых разрядов (ВЧ счетчик Гейгера, индикатор галоидов и 
ДР-)

Для нейтрализации вредных электростатических зарядов в 
промышленности автором разработан новый эффективный ней­
трализатор (авт. св. № 165848). позволяющий заменить дорогие 
и опасные радиоактивные нейтрализаторы коронными нейтрали­
заторами. Новый мощный индукционно-коронный нейтрализатор 
успешно применяется на Красногородском экспериментальном 
бумажном комбинате.

Метод создания электроаэрозолей с помощью ультразвука 
был' также разработан автором в Тартуском госуниверситете. 
Так как дисперсность аэрозолей зависит от частоты ультра­
звука, то благодаря этому можно регулировать осаждение час­
тиц в дыхательных путях.

По сравнению с аэрозолями электроаэрозоли можно успеш­
нее применять в промышленности, сельском хозяйстве и в других 
областях. Так, например, у электроаэрозолей большие преиму­
щества при дезинфекционных работах, так как частицы электро­
аэрозолей рассеиваются более интенсивно.

Разработаны электроаэрозольные генераторы для дезинфек­
ционных работ, которые получили положительную оценку Все­



союзного научно-исследовательского института ветеринарной са ­
нитарии и которые успешно применяются в этом институте.

Предложен новый метод и аппаратура для окраски водо­
эмульсионными красками в электрическом поле (авт. св. 
№  204 196) Метод позволяет в значительной степени экономить 
краску и улучшить санитарно-гигиенические условия на соответ­
ствующих предприятиях.

Кроме того, предложен новый способ нанесения покрытий на 
диэлектрические поверхности в электростатическом поле, что 
особенно важно в первую очередь в связи с все большим приме­
нением пластмасс (авт. св. № 240505).

Так как в данной статье невозможно дать исчерпывающий 
обзор всех проблем рассмотренной тематики, которыми в пос­
леднее время занимаются в Тарту, в конце приведен перечень 
важнейших наших работ, опубликованных в печати,* чтобы 
читатель, соответственно своим интересам, мог ближе с ними 
ознакомиться.

Автор считает своим долгом выразить благодарность аспи­
ранту Л. Виснапуу за тщательный просмотр рукописи и сущест­
венные замечания.
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LÜHIÜLEVAADE ATMOSFÄÄRI-IONISATSIOONI- JA 
ELEKTROAEROSOOLIDE-A LASTEST TÖÖDEST 

TARTUS

J. Reinet

Re s ü me e

Antakse ülevaade Tartus (Eestis) teostatud atmosfääri-ionisat- 
siooni uurimisest, mis on mitme aasta  jooksul tehtud originaalsete 
atmosfääri-ioonide loendurite-spektromeetritega, kusjuures on uuri­
tud aeroioonide (kergete, keskmiste ja raskete ioonide) kontsentra t­
sioonide muutusi ööpäeva, aasta  ja  aasta te  jooksul.

On uuritud atmosfääri-ionisatsiooni metoroloogiliste elementide 
ja  ilmatüüpide vahelisi seoseid.

On kindlaks tehtud, et soojal aa s taa ja l  leidub atmosfääris palju 
vahepealseid ioone liikuvusega 1 ,0> к> 0 ,1  cm2/s. V, ja  et kergete 
ioonide k > 0 , l  cm2/s. V liikuvus muutub kiiresti sõltuvalt atmos- 
fääri-ionisatsiooni muutustest.

Loendurite ja  spektromeetrite alal töötava autorite kollektiivi 
(J. Reinet, J. Salm ja  H. Tammet) poolt on konstrueeritud ja  välja 
töötatud väga  m itmesuguseid aeroioonide loendureid, mis tööta­
vad nii laengukasvu kui ka laengukao meetodil, millest uuemad on 
va rus ta tud  osutm õõteriistaga ja  TRÜ-s O. Saksa välja tööta tud  
tundlike dünaamiliste  elektromeetritega, mis võim aldavad atmos- 
fääri-ioonide kontsentratsioone ka pidevalt registreerida.

On antud teoreetilisi aluseid atmosfääri-ioonide ja  elektroaero- 
soolide loendurite ja spektromeetrite konstrueerimiseks ja  esita tud 
uusi meetodeid atmosfääri-ionisatsiooni uurimiseks (H. Tammet.
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Aspiratsioonimeetod aeroioonide spektri mõõtmiseks. TRÜ Toime­
tised. 195, Tartu, 1967.).

Et uurida aeroioonide ja elektroaerosoolide toimet elavatele 
organismidele, on välja töötatud väga  mitmesuguseid aeroionisaa- 
toreid ja elektroaerosoolide generaatoreid, mis võimaldavad tuge­
vasti ioniseerida õhku, meditsiinilist hapnikku, aerosooliosakesi, 
mis saadakse vedelike (medikamentide vesilahuste jne.) p ihusta­
misel.

On antud ülevaade aerosool- ja elektroaerosoolgeneraatorite 
konstrueerimisest kunstliku hingamise aparaatide  juurde, mida 
kasutas juba alates 1958. a. E. Raudam Eesti Vabariiklikus Elusta- 
miskeskuses Tartus ja mille rakendamise tulemusena on tunduvalt 
vähenenud haigestumine kopsupõletikku ja kopsu kokkulangemine 
ning mitmekordselt langenud kopsuhaigustesse surevus.

Meditsiinis on hakanud laialdaselt kasutam a elektroaerosoole 
E. Siirde, A.. Jents jt., kusjuures ilmnesid negatiivselt laetud aero­
soolide kasutamise eelised võrreldes tavaliste  aerosoolidega.

On välja töötatud aerosool- ja  elektroaerosoolgeneraatorid kodu­
loomade kopsuhaiguste raviks ja profülaktikaks.

Elektroaerosoole kasutatakse desinfitseerimiseks ja on välja  
töötatud elektroaerosoolide tekitamine ultraheli abil induktsiooni- 
meetodil.

On esitatud apara tuur ja metoodika elektrit juhtivate värvidega 
värvimiseks elektriväljas. Samuti on välja  töötatud metoodika ja 
aparatuur dielektrikute (plastmasside) värvimiseks elektriväljas.

Uusi efektiivseid staatilise elektri neutralisaatoreid  on kasu tu ­
sele võetud tööstustes, kus seni tuntud neutralisaatoreid  ei s a a ­
dud edukalt rakendada.

On uuritud ionisatsioonidetektorite kasutam ise võimalusi gaas- 
kromatograafias ja välja  töötatud uut tüüpi ionisatsioonidetektor 
gaaskromatograafidele.

OUTLINE OF STUDIES ON IONIZATION AND 
ELECTROAEROSOLS CARRIED OUT IN TARTU

J. Reinet

S u m m a r y

The article gives an outline of the studies on atmospheric ioni­
zation carried out in Tartu (Estonian SSR). These studies have 
been conducted with original air ion counters and spectrometers 
and are concerned with changes in the concentrations of atm osphe­
ric ions (small, medium, and large ions) during a day or a year 
as well as over a period of many years.
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Relations between atmospheric ionization, meteorological ele­
ments and weather-types have been investigated. It has been es tab ­
lished that in a warm  season the atmosphere contains a grea t num ­
ber of intermediate ions with a mobility of 1 .0> k> 0 .1  cm2/secV 
and that the mobility of small ions k>0.1 cm2/secV changes 
rapidly depending on changes in atmospheric ionization.

Various types of air ion counters have been designed and con­
structed by a team of researchers (J. Reinet, J. Salm, H. Tammet) 
working in the field of counters and spectrometers opera ting  by 
both the increase-of-charge and the loss-of-charge method, the 
latest of them being provided with needle instrum ents and with 
sensitive dynamical electrometers (developed by O. Saks) which 
make it possible to continually record the concentration of atmo­
spheric ions.

New theoretical foundations have been developed for the design 
of air ion and electroaerosol counters and spectrometers; new meth­
ods for the study of atmospheric ionization have been proposed 
(H. Tammet, Aspiration Method for M easuring  the Spectrum of 
Air Ions, in: Transactions of Tartu  S tate University, No. 195, Tartu, 
1967)

To study the effect of air ions and electroaerosols on living 
organisms, various kinds of air ionizers and generators  of electro­
aerosols have been worked out. These make it possible to strongly 
ionize air and to produce medical oxygen — aerosol particles 
which are obtained by spraying aqueous solutions, etc., of medi­
caments.

A survey of the design of aerosol and electroaerosol generators 
to artificial respira tors  is given. These have been applied since 
1958 by E. Raudam  at the Republican Centre for Artificial Respi­
ration in Tartu. As a result of their application, the incidence of 
pulmonary complications (pneumonia and collapse of the lung) 
has considerably decreased and the m ortality  of pulmonary disea­
ses has diminished manifold.

Doctors (E. Siirde, A. Jents, etc.) have begun to apply medical 
electroaerosols more widely. Practice has shown a considerable 
advantage  of negatively charged aerosols over ordinary ones.

Aerosol and electroaerosol generators  have been constructed for 
the treatm ent and prevention of the pulmonary diseases of domestic 
and farm animals.

Electroaerosols have come to be used for the purpose of disin­
fection.

Methods have been developed for the production of electro­
aerosols by means of u ltrasound by the induction method.

A pparatus and methods have been worked out to use electri­
cally conductive paints for pa in ting  in the electric field.
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Likewise, equipment and methods have been elaborated for the 
use of dielectrics (plastics) for pain ting  in the electric field.

New efficient neutralizers of static electricity have been devised 
and have been introduced in industrial enterprises where other 
neutralizers cannot be successfully used.

Possibilities of applying ionization detectors to gas chrom ato­
graphy have been studied and a new type of ionized gas  detectors 
has been developed for those working in the field of gas chrom ato­
graphy.
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